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概　要
本稿では、最初にGPSに関係する基礎知識を整理する（２、３）。続いて、GPSをフィールドに持
って出るにあたって注意しなければならない点をまとめる（４、５）。最後に、GPSで収集したデー
タを処理するための基礎的な知識を整理し、どのような処理が可能であるかを紹介する（６～10）。
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１　はじめに　―　調査/フィールドワークとGPS
GoogleMap、GoogleEarthを初めとするWebによる地理情報サービスの拡大、また、
GPS（Global Positioning System）が搭載されたPCや携帯電話、スマートフォンの普及
と、手軽に地理情報を扱える環境が広がっている。
GPSに関していえば、Garmin社製の専用のデバイス以外にも、安価なGPSロガー（記録
専用デバイス）や、iPhoneのようなスマートフォンをGPSデバイスとして使うアプリが提
供されたりと、GPS利用のハードルは低くなっている。
本稿では、こうした地理情報を扱う環境の普及をふまえて、社会調査/フィールドワー
クにGPSを利用していくための要点をまとめていく。
GPSを用いることで以下のことが可能になる。
・正確な時刻と正確な位置情報を記録することができる。
・デジタルカメラの時計をGPSの時計をあわせておくことで、写真を撮影した場所を正
確に記録することが可能になる１）。
・（海の道のように）地図上に記述されていない場所でも、移動した位置を正確に記録
することができる。
このように位置、時刻といった地理情報を正確に記録すること、つまりデータ化するこ
とが可能になるため、空間情報としての解析が可能になる。
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２　GPSとはなにか
GPSとは、グローバル・ポジショニング・システム（Global Positioning System）：全
地球測位システム、の略である［坂井 2003:1］。もともとは米軍の軍事用の位置情報確定
のシステムとして開発されたものだが、今日では民生用にも利用されている。
日本も、2010年９月に独自のGPS衛星「みちびき」を打ち上げた。これによって、GPS
の精度をあげることが期待されている２）。
３　身近になったGPSデバイスとそれぞれの特徴
GPS専用デバイス、iPhoneなどのGPS機能、また、GPSデバイスが内蔵されたPC（GPS
デバイスを装着したPC）、と様々な形で、GPS機能の利用が可能になっている。しかし、
GPSデバイスの働きには共通のものがあるとはいえ、利用目的に則した利用形態を選ぶ必
要がある。そこで、ここでは、それぞれの特徴を整理しておこう。
以下の図がGPSデバイスの基本的な機能を示している。心臓部分のGPSユニットがGPS
衛星からの電波を受信し、それを時刻（これも衛星から受信する）とセットにして記録し
ていく（記録されたものをLogと呼ぶ）。これが、もっと基本となる機能である。
こうして取得された位置情報を、１）ただLogファイルに記録するだけのもの、２）移
動速度、時間、などサマリーまでは表示するもの、さらに、３）地図データの上に、現在
位置や移動行跡を表示するのも、など様々な実装が行われている。
GPSロガーと呼ばれるものは、１）の機能だけを有している。ハンディGPSと呼ばれる
ものは、２）や３）の機能をもったものが含まれている。USB接続できるGPSデバイスを
PCに接続することで、３）の機能を実現することもできる。
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図3-1 GPSデバイスの基本構成
3.1 GPSユニットを内蔵した/装着したPCによるGPS機能の利用
GPSユニット内蔵のPCも発売されているが、USB接続のGPSデバイスも入手可能であり、
それを装着すればPCでGPS機能を利用できるようになる。本稿で説明するGT-720-FL-Sも
そのような利用法が可能である。
GPSユニットが内蔵されたPCの特徴は、地図データをPCの大きな画面に表示すること
が出来るというところにある。位置が固定されたデスクトップPCであれば、もちろん
GPSを搭載する意味はないが、ノートPCであれば、移動運用が可能であるため、こうし
たUSB接続が可能なGPSユニットを装着することで、GPSデバイスとして使うことができ
るようになる。
しかし、行跡を記録する（loggingと呼ぶ）という目的からすると、ディスプレイを含
めてPCの大きさは邪魔である。
図3-2はノートPCにUSBのGPSデバイスを差し込み、ソフト（「カシミール3D」３）をつ
かって、現在位置を表示させているところである。いうまでもなくPCはGPSデータの分
析にとって必須の装置であるが、データの分析だけであれば、logファイルがあればいい
ので、GPSユニットが装着されている必要はない。
3.2 iPhoneによるGPS機能の利用
iPhone（およびAndroid系のスマートフォン。本稿ではiPhoneを扱うが条件はほとんど
同じと考えてよい）は、GPSユニットを搭載しているうえに、高解像度のディスプレイを
装備している。この機能を生かしてiPhoneを「ハンディGPS」として使うことができる。
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図3-2 「カシミール3D」のGPS連携機能を用いて、航跡ナビゲーションを行っているところ
そのためのアプリが各種開発され有償、無償で提供されている。
以下にみるのは、「DYI GPS」http://diygps.net/と、MotionX-GPS http://news.motion
x.com/category/motionx-gps/の画面である。両者とも、山岳地帯など、携帯の電波が届
かない地点でもGPSの背景地図を表示するための方法が用意されているが、後者は利用で
きる地図データはMoyion-Xが表示をサポートしている地図データに限定され、オンライ
ン地図の補完的なものである。使用方法などは、上記URLに詳細に記述されているので、
参照されたい。
iPhoneをハンディGPSとして使うアプリはさまざま提供されているが、その多くは、地
図データを、GoogleMapなどネット上からその都度取得してくるものである。これは、利
用している場所でネット接続が可能であれば問題ないのだが、山岳地帯など、ネット接続
が不可能な場所で利用することはできないことになる。登山用に開発されているGarmin
社のハンディGPSなどは、そうしたネット環境がない場所での利用も想定されているので、
装置内部に地図データを保存し、それを表示に用いるようになっている。
このDYI GPSは、地図データをiPhoneに保存し、ネット接続ができない地点でも地図
上に現在位置を表示させることを前提としたアプリである。
以下の画面（左）は、そのようにして、作成した背景地図（1/2500地形図）をもとに行
跡を記録したものである。右側のMotionX-GPSは、背景地図をネット経由で取得してくる
ので、3Gであれwifiであれ、ネット接続できるところで利用するということが前提となる。
iPhoneに付属している「マップ」というような地図アプリの場合でも、現在位置は、
GPSを使って表示させている。しかし、本稿で問題にしたいGPS機能とは、現在位置がど
こかを確認するだけでなく、必要な位置を、ポイント情報（WayPoint）として保存して
いく機能であり、「マップ」はGPSアプリとは呼ばないことにする。
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（１）DYI GPS
図3-3 iPhone をハンディGPSとして用いる
（２）Motion-X
3.3 GPS専用デバイスの利用
GPSデバイスは、登山などアウトドア用のものではGarmin社のものが有名であるが、
最近は様々な種類のものが市場に投入され、10,000円以下の安価なものも入手できるよう
になっている。もちろん、使用環境によっては、いわゆる専用機が必要になることもある
が、ここでは、3,400円程度で購入できるGL-720FL-Sを用いて説明する。
3.3.1 ディスプレイ機能付きの専用機
ハンディGPSと呼ばれ、携帯可能な筐体に地図を表示するディスプレイがついている。
ただし、高価であるのと、画面の解像度などは、iPhoneに比べると「簡易表示」の感があ
る。iPhoneを、簡易「ハンディGPS」として使う方法も開発されている（先に述べたDYI
GPS）。
3.3.2 Logging専用のロガーと呼ばれるもの
このGPSロガーは安価（約3,400円）であるが、十分に機能する。使用にあたってはまず
USBで充電する。フル充電状態で７時間程度は動作するが、一日の行動を記録するには不
十分である。そのため、予備のユニットとあわせて、USB接続の電池ケース（充電用）は
必携である。
管理ツールを用いるとAPGS（後述）も使えるので、調査拠点でネット接続が可能であ
れば、測位開始までの時間を短縮した使い方も可能である。
４　衛星を補足して測位を開始する時間（TTFF）の短縮
GPSで位置を計算するためには、最低でも三個の衛星からの電波を受けなくてはならな
い。加えて、標高も計算するためには、合計、四個の衛星からの電波を受信している必要
がある。測定地点の条件によっては、衛星からの電波を補足しにくい場合があり、その時
は、なかなか測位が始まらないことになる。
そのため、携帯電話（iPhoneなども含む）に搭載されているGPSユニットではA-GPS
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図3-4 GL-720FL-S 図3-5 USBコネクタに電源を供給する電池ホルダ
（Assisted Global Positioning System）を利用して空が開けていない場所でも携帯電話の
基地局から衛星の軌道データを受け取ることで測位までの時間の短縮を行っている。
こうした仕組みを利用するため、iPhoneや携帯電話でGPSを用いるときには、短時間で
測位が始まることが実現する。対して、GPS専用デバイスの場合、衛星を補足するまで数
分かかることもある。さらには、屋内などでは、衛星を補足できない状況では、GPS機能
が利用できないことになる。
このような事態は、屋内でなんの問題もなく無線LAN/Wifiなどを利用し、ネット接続
をしていた人にとっては、戸惑いをもたらすだろう。装置の故障の心配をする人もいるか
もしれない。
冒頭にふれたA-GPSは、携帯電話の基地局から衛星の軌道データを受け取ることで測位
までの時間短縮をおこなっている。この方法を用いることで、精度はおちるものの、衛星
からの電波を補足できない地点でも位置を計算することが可能になる。
なお、当然のことながら携帯基地局からの電波がとどかないところ、圏外にあるときは、
このA-GPSは機能せず、必要な衛星を補足するまでは測位が始まらないことになる。
このことからわかるのは、山岳部で携帯電話が県外になるような場所でも、見晴らしが
よく天空を展望できる場所であれば、衛星が補足できるので、GPS機能は利用可能である
ということである。海岸部に隣接した箇所については、ある程度の距離までは携帯のサー
ビス・エリアになっている。調査対象地の携帯サービス・エリアについて事前に調べてお
くことで、予測は可能であるが、ネット接続が出来ない場合も想定し、必要な範囲の地図
データをダウンロードしておく必要がある。
５　フィールドでの使用前に準備しておくこと
徒歩、自転車、車、電車など、さまざまな場面で使用予定のデバイスを用いてデータを収
集し、GPSデバイスの動作傾向を把握しておくことが必要である。先に述べた測位開始ま
でにかかる時間（TTFF）を含めて、たとえば、新幹線の高架の下を走る在来線の位置は、
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図4-1 GL-720FL-Sに付属するツールで衛星の補
足状況を確認。TTFFも表示されている。
電波の反射のため数メートルずれること、また、新宿西口の高層ビルの下を走るバスの行
跡も数メートルずれる、というような「手ごたえ」を事前に得ておくことは重要である。
さらに、電源に関する事前把握は絶対に必要である。バッテリィは連続で何時間もつの
か。
予備のバッテリィでの動作実験もしておくこと。
加えて、電子機器は故障するものという前提で、予備のGPSユニットを用意しておかな
くてはならない。
６　GPSを用いて行程を記録する手順
・測位開始地点でGPSデバイスのスイッチをONにし衛星の電波を補足する。
・移動する。
・必要な地点で、WayPointを記録する。
・測定終了。
・GPSのlogファイルを確認する。
・GPSのlogファイルを編集する
・GISを用いて、航行跡を表示する。
・Web上に表示する。
・報告書にまとめる。
最終的なデータの公開は印刷物やWeb上の報告書になるわけだが、集計、分析の過程で
も積極的にWeb環境は利用できる。GoogleEarth、GoogleMapのように利用可能な地理デ
ータがネット上にあり、それらを活用して（マッシュアップ）自分たちの採取したデータ
を確認することが可能だからである。
７　記録されたデータを活用するための準備
287
社会調査/フィールドワークのためのGPS活用法（１）
図7-1 GPS VisualizerのTOPページ
ここではGPSVisulaier（http://www.gpsvisualizer.com）を用いて、GPXファイルを
GoogleMap上に表示する方法を説明する。
7.1 LogファイルはGPXという形式で活用する
GPXユニットに保存された行跡データを外部に取り出すことになるが、ここでは、
GPXという形式を用いる。GPXとは、GPS eXchange Format の略で、GPSユニットが
記録したデータをXMLで表現する形式である。それぞれのGPSユニット（ICチップ）は、
独自の記録形式をもっているが、このGPXが汎用の記録形式であるため、ほとんどのGPS
デバイスでは、GPXでの保存、出力を可能にしている。
記録したGPXデータをこのサイトに読み込ませれば、GoogleMapのデータを背景に用い
て、行跡を表示さえることができる、便利なサイトである。
ただ、このツールを用いる制約としてGPXファイルのサイズは、最大3Mというものが
あり、これを超えるものは、エラーとなる。
この場合は、gpsbabelというソフト（http://www.gpsbabel.org/）で、測定ポイントを
間引いてからUPLOADするればよい（http://onohiroki.cycling.jp/2006-05-05-2）。
>gpsbabel -i gpx -f in.GPX -x simplify,count=400 -o gpx -F output.gpx
7.2 GPS Visualizerの設定
以下のことを設定すれば、Webブラウザで閲覧可能な地図を生成することが可能になる。
・採取してきたLogファイルをUPLOADできること。
・背景にもちいる地図（航空写真）をどれにするか。
ただし、GPSVislaizerのサイトで公開されるのは、一時的なものであるので、ずっと表
示させるためには、自分が管理するサイトにhtmlファイルを移動する必要がある。そのた
めには、htmlファイルをdownloadし、GoogleMapのAPIを取得しそれを、ダウンロード
したhtmlファイルに書き込まなくてはならない。
7.3 ・GoogleMap APIキーの取得方法
GoogleMapのAPIキーの取得については、http://code.google.com/intl/ja/apis/maps/
signup.htmに説明がある。この説明にそって自分のサーバー用のAPIキーを取得し、それ
を、GPSVisualizerからダウンロードした行跡表示のためのhtmlファイルに記述する。
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7.4 htmlファイルの編集
htmlファイルをひらくと、最初に方に以下のテキストの部分がみつかる。google_api_k
eyとある斜体の部分が取得したキーを入力した部分である。
// If you put this map on another Web site, you must include your API key or not
hing will work!  var google_api_key = ''; // Your key goes on THIS line; the followi
ng line （"if window.location.host..."） can be removed.
if （window.location.host == 'www.gpsvisualizer.com'） { google_api_key = 'ABQIAAA
AaG9JDbCe6Ra1Og0hKCn2LRRokW_ItEImBo7ewbVEJAzstSsRWhRJ3RMDAWpL55Qa
cGZ2zQF2kLC_eA'; }
８　GPSのlogをGPXで取り出し、それをWeb上に表示させる例
以上に説明してきた方法で表示させている例を以下に示す。
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図8-1 2011/9 東日本大震災の被災地（気仙沼、石巻など）訪問時の行跡
９　GPSのlogをGPXで取り出し、それをGISソフトを用いて表示
させる例
ここ使用したGISソフトは、ポーランドのGIS企業が提供しているTatukGISというもの
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図9-1 韓国全羅南道、光州-珍島
（３）TatukGISViewer を用いて、表示
（１）GoogleMap上に表示 （２）航空写真を背景に選択
である（http://www.tatukgis.com/）。TatukGISViewerが無償で提供されており、かなり
高機能である。具体的な使い方は（藤本 2008）を参照のこと。
珍島で漁師さんに依頼し、湾内を舟で案内してもらった時の航跡を表示させている。途
切れているのは、スイッチをONにすることを失念していための欠落。このような部分を
補修するためには、GPXEditorというGPXファイルを編集するソフトを利用する。
http://www.softpedia.com/get/Office-tools/Other-Office-Tools/GPX-Editor.shtml
10 GPSデータを表示するために必要となる背景地図
背景とする地図をどのようなものにするのかは、表示したい内容による。
背景図とGPSデータの重ね合わせは、GISソフト、地図ソフトを用いることになる。
・国土地理院のウォッチずを背景として利用する方法。
GISソフトは、wmsサーバーからのデータをlayerとして読み込むことができる。日本国
内地図情報を提供しているサーバーは数は少ない４）。
農研機構のhttp://www.finds.jp/wsdocs/kibanwms/howtouse/index.htmlにwmsのURL
公開されている。
http://www.finds.jp/ws/kiban25000wms.cgi?
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図10-1 背景地図として、国土地理院のウォッチずをwmsサーバーから利用
これだけだと、地名が表示されないので、つぎの
http://www.finds.jp/wsdocs/pnwms/index.html
の地名サービスもレイヤーとして加えることになる。
■注
１）デジタルカメラに限らず、時刻をキーとしたデータ連携が可能である。たとえば、放射線量計
のログを、GPSの高度フィールドにあてはめることでGISを用いて、線量の変化を地図上に図示す
ることも可能である。
２）日本は、2010年９月11日に測位衛星「みちびき」を打ち上げた。米国のGPS衛星たのみの状態
では、衛星が山間部、ビルの谷間などに入ってしまう場合、測位が不可能になることがあったが、
この「みちびき」は日本の上空にとどまることによって（準天頂衛星）、そのような死角を解消し、
測定精度も１メートル以下を実現することが期待されている［日本経済新聞 2010/09/27 夕刊 日
本版 GPS 構築模索。
また、野田政権は2011年度の第三次補正予算として調査費６億6700万円を確保し本格的に、日
本版GPSを目指すことを表明している。現在の「みちびき」につづいて2010年代に４機体制を実
現し、将来的には７機を体制をめざすとしている［朝日新聞 2011/11/26 夕刊 日本版 GPS 首相
後押し］。
３）カシミール3Dは非常にすぐれたフリーソフトで、GPSデータをリアルタイムに取得して行跡を
表示させるナビゲーション機能、地図の切り出し（DYI GPSで利用）も可能である。また、GPX
Editor機能も有しているので、本文で紹介した、GPX Editorとあわせて活用可能である。
４）wmsサーバーのリストとしては、http://www.tagchan.net/blog/2009/02/wms_link.htmlが参考
になる。このリストをみると、Geography Network Japan（ESRI社）のものがいくつもあること
がわかるが、残念ながら、2011年サービスを停止してしまった。
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MapHacks http://mappinghacks.com/
震災info http://www.sinsai.info/
GPSvisualizer http://www.gpsvisualizer.com/
GPX Editor http://sourceforge.jp/projects/sfnet_gpxeditor/
TatukGIS http://www.tatukgis.com/
DYI GPS http://diygps.net/
地図閲覧サービス　２万５千分１地形図（ウォッチズ）データ利用Georeference画像の作り方
http://www.gis-okinawa.jp/watchizu/index.html
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